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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência da desfolha do milho no desenvolvimento e na 












Grain development and yield in maize subjected to defoliation levels




removal of  the  four  expanded  leaves,  total  removal of  leaves  (aerial plant  section),  and a  control  (without 
defoliation). The following were evaluated: length of the vegetative period; and, at pre-harvest, plant height, 








O  potencial  produtivo  da  cultura  do  milho  (Zea 
mays L.) é definido por volta dos estádios V4 e V5 , de 
quatro  a  cinco  folhas  expandidas,  respectivamente, 
em razão da diferenciação floral (Ritchie et al., 1993). 



















ciclo  também  se  torna  um  período  crítico.  Logo,  a 
ocorrência  de  condições  ótimas  nessa  fase,  como 
manutenção da área foliar, é um fator importante para 
a produção.
Apesar  da  evolução  das  técnicas  de  manejo, 
da  resistência  genética  e  da  biotecnologia  terem 
contribuído para a sanidade e o desempenho da cultura 
do  milho,  muitos  estresses  bióticos  e  abióticos  que 
comumente  ocorrem  no  início  do  ciclo  da  cultura, 
como, por exemplo, ataque de nematoides, competição 




A  manutenção  da  integridade  foliar  é  importante, 
pois  a  folha  é  o  principal  órgão  responsável  pela 
fotossíntese;  além  disso,  a  cultura  apresenta  baixa 
capacidade de compensar as perdas foliares, já que sua 
prolificidade,  capacidade  efetiva  de  compensação  de 
espaços  e  plasticidade  foliar  são  reduzidas  (Strieder 
et al., 2007; Pereira et al., 2012).
Entretanto,  alguns  autores  afirmam que a desfolha 
decorrente  de  chuva  de  granizo,  geada  ou  vento  nos 







desfolha realizada no estádio vegetativo V4 do milho 
no desenvolvimento e na produtividade de grãos.
Material e Métodos
Foram  realizados  seis  ensaios  em  campo,  em 
diferentes  safras  e  locais  e  em  dois  níveis  de 
produtividade. Na  safra  2011/2012,  foram  realizados 
quatro  ensaios:  dois  em  Uberlândia,  MG,  com 
semeadura em 19/11/2011; e dois em Coromandel, MG, 
com  semeadura  em  4/12/2011.  Na  safra  2012/2013, 
foram  realizados  dois  ensaios  em Coromandel, MG, 
com  semeadura  em  26/10/2012.  Todos  os  ensaios 
foram  realizados  em  sistema  de  semeadura  direta. 
Em cada ambiente (combinação de ano e local), foram 




sequeiro. O  local  apresenta  temperatura  anual média 
de  22,8°C,  precipitação  anual média  de  1.493 mm e 





precipitação  anual  média  de  1.644  mm  e  clima Aw, 
conforme a classificação de Köppen. Em Coromandel, 
os  ensaios  das  diferentes  safras  foram  realizados  em 
áreas adjacentes. O solo de ambos os locais avaliados 
é  classificado  como  Latossolo  Vermelho-Amarelo. 
Os atributos químicos do solo foram determinados na 
camada de 0 a 20 cm (Tabela 1). Em todas as áreas, 
cultivou-se  soja  na  safra  anterior  e  utilizou-se  nabo 
forrageiro para cobertura de solo durante a entressafra.
Nos  dois  níveis  de  produtividade,  em  todos  os 




população  média  de  86.000  plantas  por  hectare, 
utilizou-se  a  adubação  total  de  220  kg  ha-1  de  N, 
100 kg ha-1 de P2O5  e  160 kg ha-1  de K2O. No nível 
de  produtividade  médio,  com  população  média  de 
66.000 plantas por hectare, utilizou-se adubação total 









duas  em  desenvolvimento.  Os  tratamentos  foram: 
remoção  das  duas  folhas  basais,  remoção  das  quatro 
folhas  completamente  expandidas,  remoção  total  das 
folhas (secção da parte aérea), além de uma testemunha 
(sem  desfolha).  No  tratamento  com  remoção  total, 
foram  removidas  quatro  folhas  completamente 
expandidas e mais duas folhas que ainda não estavam 
totalmente  expandidas.  Para  tanto,  a  secção  da  parte 
aérea foi realizada entre a segunda e a terceira folhas, 
tendo-se  cortado  a  planta  com  uma  tesoura. Após  o 





constituídas  por  seis  linhas  de  4,2  m  espaçadas  em 
0,6 m. A área útil de cada parcela foi constituída pelas 
quatro linhas centrais, o que totalizou 10,08 m2.
Foi mensurada a área foliar a partir de duas 
plantas  por  repetição  de  cada  tratamento,  em  cada 
ambiente. As  plantas  foram  ensacadas,  identificadas 
e  armazenadas  para  posterior  avaliação.  As  folhas 
separadas  das  plantas  foram  digitalizadas  com  uso 
de  impressora  HP  Photosmart  D110  (HP  Brasil, 
Barueri, SP). Em seguida, a área (cm2) de cada folha 
foi determinada por meio do programa Quant, versão 




e,  em  pré-colheita  (estádio R6),  a  altura  de  planta,  a 
altura de inserção da espiga principal, a percentagem 
de  plantas  acamadas,  a  força  de  quebramento  de 
colmo, a força de arranquio da planta e a produtividade 
de grãos.







Para  a  avaliação da  altura de plantas,  determinou-






foi  determinado o  estande da  parcela  e  o  número de 
plantas  acamadas;  posteriormente,  calculou-se  a 
percentagem que as plantas  acamadas  representavam 
na  parcela.  Consideraram-se  como  plantas  acamadas 
aquelas  que,  em  pré-colheita,  estavam  tombadas  ou 
com o colmo quebrado abaixo da espiga.














se  o  método  descrito  por  Gomes  et  al.  (2010),  que 
consiste  em  exercer  a  força  vertical  necessária  para 
arrancar  a  planta.  O  sistema  de  roldanas  distribui  a 
força  necessária  ao  arranquio  em  quatro  partes,  e  o 














pH em H2O 5,4 5,7 5,5
P-Mehlich 1 (mg dm-3) 25,1 18,2 15,1
K+ (mg dm-3) 105,0 145,0 132,7
Ca2+ (cmolc dm-3) 1,8 2,3 2,4
Mg2+ (cmolc dm-3) 0,5 0,7 0,8
Al3+ (cmolc dm-3) 0,1 0,0 0,0
H+Al (cmolc dm-3) 2,2 3,6 3,6
MO (dag kg-1) 2,7 3,4 3,4
SB (cmolc dm-3) 2,6 3,4 3,5
t (cmolc dm-3) 2,7 3,4 3,5
T (cmolc dm-3) 4,8 7,0 7,1
V (%) 54,2 48,4 49,3
m (%) 3,7 0,0 0,0
Argila (g kg-1) 505,0 411,0 408,0
Tabela 2.  Área  foliar  removida  de  cada  tratamento  no 
estádio V4 da cultura do milho (Zea mays).









Sem desfolha 0,00 65,66 0,00
Duas folhas removidas 9,04 58,26 13,43
Quatro folhas removidas 45,33 18,07 71,50
Remoção total (secção) 68,20 0,00 100,00
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A  colheita  foi  realizada  com  uma  colhedora 
automotriz, adaptada para colheita de parcelas. O peso 
e a umidade foram determinados por um sistema de 




dos  dados  de  produtividade,  calculou-se  a  redução 
relativa da produtividade de cada nível de desfolha em 
relação ao tratamento testemunha (sem desfolha).
Os dados obtidos foram submetidos à análise 
da  variância,  pelo  teste  F,  a  5%  de  probabilidade. 
Realizou-se  análise  conjunta  dos  ambientes  para 
cada  nível  de  produtividade  (médio  e  alto),  exceto 
para a  redução relativa da produtividade, para a qual 
se  realizou análise  conjunta,  tanto  com os  ambientes 
quanto  com  os  níveis  de  produtividade. Considerou-
se,  para  as  análises  conjuntas,  que  as  razões  entre  o 
maior  e  o  menor  quadrado  médio  do  resíduo,  para 
todas as caraterísticas avaliadas, foram menores que 7. 
As médias  foram  comparadas  pelo  teste  de Tukey,  a 
5% de probabilidade.
Resultados e Discussão
Nos  dois  níveis  de  produtividade,  não  houve 
interação  entre  tratamentos  e  ambientes  quanto  às 
características  avaliadas. A  remoção  das  duas  folhas 
basais  não  alterou  a  duração  do  período  vegetativo 
da  cultura,  a  altura  de  planta  e  a  altura  de  espiga 
(Tabela 3). A remoção de duas folhas ocasionou menor 















e  verificaram  que,  quanto  maior  a  população  dessa 
planta  infestante,  maior  foi  o  atraso  no  início  do 
período reprodutivo do milho.
A  remoção  de  quatro  folhas  reduziu  a  altura  de 
planta,  e  a  remoção  total  levou  à  maior  redução  da 
altura em ambos os níveis de produtividade (Tabela 3). 





o que diminuiu a disponibilidade de fotoassimilados 
para  o  seu  crescimento.  No  caso  da  remoção  total, 
houve um curto período com área fotossinteticamente 
ativa  reduzida  e  com  gasto  energético  para  a  planta 
rebrotar, o que prejudicou todo o seu desenvolvimento. 
Khaliliaqdam  et  al.  (2012)  também  constataram 
redução  na  altura  de  planta  e  na  altura  de  inserção 
da  espiga,  em  decorrência  de  desfolhas  realizadas 
entre os estádios V6 e V8  da  cultura  do milho. Além 
disso, observaram que, quanto maior foi a área foliar 
removida, menor  foi  a  altura  de  planta  e  a  altura  de 
inserção de espiga, semelhantemente ao verificado no 
presente trabalho.
Não  foram  observadas  diferenças  significativas 
nas  percentagens  de  plantas  acamadas  entre  os 
tratamentos  avaliados,  em  ambos  os  níveis  de 
produtividade  (Tabela  4).  Contudo,  houve  redução 
Tabela 3. Análise conjunta dos locais avaliados (Uberlândia 
e  Coromandel,  MG)  quanto  às  características  duração  do 
período vegetativo (DPV), altura de planta e altura de inserção 
da espiga, com a desfolha realizada no estádio vegetativo V4 









Sem desfolha 70,0a 2,30a 1,33a
Duas folhas removidas 70,3a 2,26ab 1,32a
Quatro folhas removidas 71,9b 2,24b 1,30a
Remoção total (secção) 74,0c 2,18c 1,16b
CV (%) 0,7 1,3 5,0
Nível de produtividade alto
Sem desfolha 69,0a 2,43a 1,41a
Duas folhas removidas 69,0a 2,39ab 1,38ab
Quatro folhas removidas 70,3b 2,35b 1,33bc
Remoção total (secção) 73,4c 2,30c 1,30c
CV (%) 0,5 2,6 6,3
(1)Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferem pelo teste de 
Tukey, a 5% de probabilidade.
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da  força  de  quebramento  do  colmo  com  a  remoção 
total das folhas. A menor área foliar e a consequente 
menor taxa fotossintética prejudicaram a estrutura do 
colmo  durante  o  período  vegetativo,  o  que  o  deixou 
menos resistente ao quebramento. Karam et al. (2010) 
concluíram  que  danos  causados  pelo  corte  ou  pela 
maceração em plantas de milho nos estádios V2 e V4 
reduzem o acúmulo de biomassa do colmo.
Apesar de não ter havido diferença na percentagem 




quebramento.  O  quebramento  de  colmo  prejudica  a 
colheita  mecanizada  e  pode  até  inviabilizá-la,  com 
perdas de produção em lavoura de milho.
De  acordo  com  Gomes  et  al.  (2010),  a  força  de 
arranquio  da  planta  é  uma  medida  utilizada  para 




desfolha  tenha  afetado  o  desenvolvimento  radicular, 
não houve  influência sobre a  resistência da planta ao 
acamamento.  Embora  haja  relatos  de  que  a  desfolha 
aumenta  a  alocação  de  recursos  para  o  crescimento 
da parte aérea, em detrimento do crescimento da raiz 
(Todorovic  et  al.,  1999;  Yang  &  Midmore,  2004), 
não  há  estudos  que  mostrem  correlação  entre  o 
desenvolvimento  radicular  e  a  força  de  arranquio  da 
planta.
A  remoção  de  duas  folhas  não  influenciou  a 








maior  redução  da  produtividade  do  que  a  retirada 
de  quatro  folhas  (Tabela  5).  Em  todos  os  ambientes 
avaliados,  no  nível  de  produtividade  médio,  houve 
maior  impacto  da  desfolha  sobre  a  produtividade  do 
que  no  nível  alto.  Isso  pode  ser  atribuído  à  grande 
densidade  de  plantas  no  nível  alto,  maior  do  que  a 
densidade  utilizada  comumente  na  cultura  do milho. 
Tabela 4. Análise conjunta dos locais avaliados (Uberlândia 
e Coromandel, MG) quanto às características percentagem 
de  plantas  acamadas,  força  necessária  ao  quebramento  do 
colmo  e  força  necessária  ao  arranquio  da  planta,  com  a 
desfolha realizada no estádio vegetativo V4 do milho (Zea 












Sem desfolha 0,00a 1,49a 33,53a
Duas folhas removidas 0,11a 1,35ab 30,49a
Quatro folhas removidas 0,35a 1,33ab 36,35a
Remoção total (secção) 0,32a 1,13b 36,59a
CV (%) 165,3 11,2 16,1
Nível de produtividade alto
Sem desfolha 0,00a 1,38a 28,41a
Duas folhas removidas 0,32a 1,39a 29,56a
Quatro folhas removidas 0,08a 1,24a 27,74a
Remoção total (secção) 0,33a 1,00b 20,81a




e Coromandel, MG)  quanto  à  característica  produtividade 
de  grãos  em  função  do  nível  de  desfolha  realizada  no 
estádio vegetativo V4 do milho (Zea mays), para os níveis 




produtividade  de  grãos  para  os  níveis  de  produtividade 
médio e alto foram de 6,3 e 5,1%, respectivamente.
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Assim,  em  razão  do  alto  índice  de  área  foliar  (IAF) 
no nível de produtividade alto, a redução no IAF com 
a desfolha pode não ter sido tão limitante quanto no 
nível de produtividade médio.
A  desfolha  ocorreu  no  período  de  definição  do 
potencial  produtivo  da  cultura,  em  que  a  menor 
disponibilidade de fotoassimilados para a planta pode 
ter  prejudicado  essa  definição,  com menor  potencial 
produtivo.  Baldo  (2007)  observou  que  plantas  de 
milho cobertas por sombrite 50%, entre os estádios V2 




nos estádios V2 e V4.
Os resultados do presente trabalho são indicativos de 
que, mesmo havendo um longo período para a planta 





de produtividade foram superiores às obtidas por esses 
autores,  o  que  indica  que,  em  lavouras  nas  quais  se 
almejem  altos  tetos  produtivos,  pequenas  perdas  de 





de  diferenças  estatísticas  pelos  testes  utilizados. 
Além  disso,  como  os  ensaios  foram  realizados  em 
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